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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som ér fritt tillgingliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar fér rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
far dterges med angivande av kéllan.

En forteckning Gver hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ar ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift &r att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n f6ljande
deldgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Sydkraft AB, Géteborg Energi AB och M.E.Malmé
Energi AB.
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Sammanfattning och rekommendationer

I samband med liggning av nya ror for distribution av gas finns risk for att befintliga drineringsror i
marken forstérs. Restaureringen av forstérda draneringsror blir kostsam. Det dr darfor av intresse
att infor ny rorliggning kinna ldget av befintliga draneringsror lings den planerade rérkorridoren.

Triumf Geophysics AB utférde en testmétning i september 1992 pd uppdrag av Svenskt Gastekniskt
Center AB i Malmd, i avsikt att bedéma magnetometrins potential att detektera drineringsror.
Mitningsinsatsen omfattade ett begrinsat omrade Sver kiinda drineringsror i trakten av Vellinge-
Hoékopinge sdder om Malmo.

Av resultaten framgér att man i omridet erhillit ett flertal kortvagiga férindringar 1 det magnetiska
filtet. En del av dessa #r utdragna i sin utbredning, medan andra visar oregelbundna former. I den
centrala delen av omridet finns en utdragen stdrning, vilken ligger i det omride dar man enligt
ledningskartan kan forvinta sig en drianeringsledning. Tyvérr r antalet oregelbundna stérningar
mycket storre dn vad man vintat sig, varfor mojligheterna forsvinner att direkt 1 filt detektera
drineringsledningar under pagdende mitning. Det 4r vidare tveksamt om man utan féregiende
kinnedom om draneringsrorets ungefarliga lige verkligen skulle kunna identifiera den enskilda
intressanta anomalin bland samtliga anomalier.

Mitningen visar att magnetisk gradiometri gett anomalier som kan tolkas som orsakade av
drineringsledningen, men att den inte ir "synlig" under pagiende mitning. For detektion av
drineringsledning kriavs sdledes att man Over varje malomrade forst utfor en relativt tit magnetisk
mitning, och darefter bearbetar den i dator. Ur bearbetade och presenterade data bedéms det, mot
bakgrund av denna begrinsade studie, finnas vissa mojligheter att faststifla liget av
dréineringsledningar under forutsittningar att réren dr av motsvarande typ och att jordarterna ar
likvirdiga eller helst mer homogena, jamfort med testomradet.

Kostnaden for métning, bearbetning, presentation och analys av data for en 50 m bred och 400 - 500
m lang korridor i stor produktionsskala uppskattas till minst 30 - 35 000 SEK.

Om intresse finns for en fortsittning, bdr en storre pilotstudie utféras dir métning gérs Gver ett
omrade dir man ej kidnner laget av drineringsledningar, men dir man inom nira framtid avser att
griva for ledning.



Inledning

I samband med liggning av nya r6r for distribution av gas finns risk for att befintliga drdneringsror i
marken forstors. Restaureringen av forstdrda drineringsror blir kostsam. Det dr darfor av intresse
att infor ny rorldggning kinna liget av befintliga draneringsror lings den planerade rérkorridoren.

De befintliga drineringsroren ar tillverkade av keramiska material (bridnd lera) och har legat i
marken, 1 manga fall, sedan sekelskiftet. Drineringsroren ligger vanligen pa ett djup av cirka 0.5 -
1.5 m frin markytan. Jordarten utgors ofta av lera och morénlera. Forsok att detektera réren med
geofysik (georadar) har enligt muntliga uppgifter gjorts tidigare, dock utan lyckat resultat.

Efter diskussioner mellan Statens Geotekniska Institut och Triumf Geophysics AB foreslogs att en
mindre testmitningsinsats borde utforas for att prova magnetometri fér detektion av drianeringsrorens
lige. Magnetometri bedomdes vara en metod med potential att detektera réren eftersom keramiska
material kan besitta s k remanent magnetisering.

En testmitning utfordes i september 1992 pd uppdrag av Svenskt Gastekniskt Center AB 1 Malmd.
Mitningsinsatsen omfattade ett begrinsat omrade déver kinda drineringsrér i trakten av Vellinge-
Hoékopinge sdder om Malmé.

Varfor har magnetometri potential att detektera driineringsror gjorda av briind lera?

Keramiska material kan ibland besitta s k remanent magnetisering, vilket kan beskrivas som att det i
materialet finns en mingd sm& "magneter” som "frusit fast" i samma riktning och dirmed fungerar
som en killa till ett magnetiskt filt. Den remanenta magnetiseringen kan uppkomma i samband med
tillverkningsprocessen, dir dessa smd "magneter” inrittar sig i det lokala magnetiska féltets riktning
som rader pa tillverkningsplatsen, for att "frysa fast" vid avkylningen efter brénningen. Storleken pa
den remanenta magnetiseringen torde variera beroende bl a pi lerans sammansittning.

Om drineringsroren skulle besitta tillrdckligt kraftiga remanenta magnetiseringar, skulle det saledes
vara mojligt att detektera Idget 1 x-y-planet med magnetometri. Andra faktorer som pdverkar
detekterbarheten ir djupet till réren, samt den omgivande jordens magnetiska egenskaper. Det
relativt méttliga djupet < 1.5 m, liksom en forvantat homogen lerig jord beddmdes vara till fordel
for detekterbarheten.

Overallt finns et jordmagnetiskt falt vilket vi ju bland annat anvinder for orientering. Detta
jordmagnetiska filt ir sammansatt av flera olika falt vars killor bl a iterfinns i den regionala och
lokala geologin samt i kulturella installationer. Normalt dr de dominerande variationerna i faltet
orsakade av geologiska enheter i berggrunden. Ibland ger sig detta till kinna i1 form av lokal
missvisning, varfor orientering i omraden med mycket magnetit i berggrunden kan vara vansklig.
Killor pa stora djup ger upphov till fordndringar 1 det jordmagnetiska féltet med lang viglingd.
Ytnira killor ger upphov till kortvigiga forandringar. Drineringsror ligger ytndra och ger upphov
till kortvigiga och, amplitudmassigt, sannolikt sma férdndringar. Man skall vid magnetisk s6kning
av draneringsror darfor forstirka dessa kortvagiga storningar i forhallande till de langvagiga. Det
kan géras genom att mita den s k vertikala gradienten av det magnetiska féltet. Storleken pa den
vertikal gradienten fir man genom att bestimma det magnetiska féltet pa tva nivder 6ver marken och
ta skillnaden mellan métvirdena.



Beskrivning av mitomride, miitmetod och databearbetning

Mitomradet ir beliget vid Hokopinge soder om Malmé. En tickdikningsplan finns upprittad Gver
omradet vilket visar laget av befintliga nedgrivda draneringsror. Ett utdrag ur denna plan finns
presenterad i figur 1, dér mitomradets begriansning inritats.
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Figur } Detalj ur tickdikningsplan Gver Hokopmgeomradet. Testmitomradet inritad. Skala

1:2000.

Mitomridet omfattar en area av 40 m x 32 m. Mitomridet placerades si att minst en
drineringsledning skulle dvertviras. Inom matomradet utfordes métning av det magnetiska faltet
lings profiler med punktavstind 1 m. Avstindet mellan profilerna var 4 m, se figur 2. I omradet (en
betiker) upprittades ett provisoriskt staksystem vilket dock avligsnades efter avslutad matning med
héansyn till jordbrukaren. For orientering anvindes s k trddlingdmaitare.

- OEW '

L

nw - o

Figur 2 Mitomradet med méatpunkter markerade i det lokala koordinatsystemet.



Vid mitning anvindes ett stativ, med tva sensorer beligna pé cirka 1 respektive 2 m dver markytan,
se figur 3. Den magnetiska gradienten miittes i varje punkt. Upprepade mdtningar i en punkt visade
en varians i gradienten av cirka +- 0.15 nT/m,

Sensor——m- -

Magnetometer

Figur 3 Skiss dver stativ med tvd sensorer for matning av magnetiska faltets vertikalgradient.

For mitning anvindes en magnetometer av fabrikat GEM Systems, modell GSM-19G. Den ir
utrustad med minne vilket kan tdmmas i en dator. Mitdata kan sedan behandlas med programvara
for bearbetning och presentation av data. I detta fall anviindes Geosoft’s programvara i kombination
med [-Power’s programvara Vision.

Mitningen utfordes i ett s k grid-system med 1 x 4 meters celler. Efter interpolation med Geosoft’s
Bigrid erhélls ett gridndt av 1 x 1 m, vilket dr det presenterade.

Resultat

Resultatet av métningen framgar av bilagorna 1 och 2. Bilaga 1 visar den magnetiska
vertikalgradientens variation Gver omradet i farg. Bilaga 2 visar motsvarande i graskala.

Av resultaten framgir att man i omradet erhallit ett flertal kortvagiga fordndringar i det magnetiska
faltet. En del av dessa 4r utdragna i sin utbredning, medan andra visar oregelbundna former. De
som inresserar rorliggaren ar de utdragna.

I den centrala delen av omrddet finns ett antal utdragna storningar varav en ligger i det omrdde dir
man enligt ledningskartan kan forvinta sig en drineringsledning. Tyvérr dr antalet oregelbundna
storningar mycket storre och starkare dn vad man véntat sig, vilket ej medger direkt detektering av
drineringsledningar under pagdende mitning. Det dr vidare tveksamt om man utan foregdende
kdannedom om draneringsrorets ungefarliga lige verkligen skulle kunna identifiera den enskilda
intressanta anomalin bland samtliga anomalier.

Maitningen visar att magnetisk gradiometri gett anomalier som kan tolkas som orsakade av
drineringsledningen, men att den inte dr "synlig" under p&giende mitning. For detektion av
drineringsledning krivs siledes att man Over varje malomrade forst utfor en relativt tit magnetisk
matning, och direfter bearbetar den i dator. Ur bearbetade och presenterade data bedoms det, mot
bakgrund av denna begrinsade studie, finnas vissa mdjligheter att faststilla liget av
drineringsledningar under forutsittningar att roren ar av motsvarande typ och att jordarterna ar
likvirdiga eller helst mer homogena, jimfdrt med testomrédet.

De oregelbundna anomalier som patrédffats orsakas sannolikt av varierande magnetitinnehall i
jordarten. I ndgot enstaka fall 4r amplituden si stor att man kan férvinta sig jarnféremal som
anomaliorsak.



Ar metoden anviindbar?

Tekniskt sett dr det svart, dock ej omdjligt, att detektera dridneringsror om férhallandena pa
testomréddet dr typiska for framtida malomraden. Orsaken ligger i att storningsbilden dr betydligt
mera komplicerad dn vad som férvintades.

Kostnaderna for mitning maste vidare relateras till kostnaderna for att reparera avgrivda ledningar,
I detta sammanhang kan man gora en grov uppskattning av kostnaderna for magnetisk sdkning, trots
att underlaget dr litet for bedomningar av denna typ av mycket detaljerade mitningar.

For kostnadsbeddmning anvinds foljande hypotetiska fall;

Mitning utfors lings korridorer med en bredd av 50 m, med ett inbordes profilavstind av 5 meter
och med ett punktavstind av 1 m. Mitdata bearbetas succesivt. Fyra dagars mdtning analyseras pé
en dag. Mitning i falt utférs av tva personer, varav en av dessa utfor analys av data. For orientering
finns stakkdppar utsatta var 20:e m lings hela profilkorridoren. Under 1 vecka uppskattas denna
grupp utfdra métning, analysera data och markera rérlagen lings cirka 400 - 500 m profilkorridor,
Kostnaden for detta uppskattas till meltan 30 000.- och 35 000.-.

I kostnadsuppskattningen ingar foljande:

Personal 1 40 h a’ 450 SEK/h 18 000.-
Personal 2 40 h a’ 250 SEK/h 10 000.-
Instrumenthyra 4 dagar a’ 950 SEK/dag 3 800.-
Datorhyra m

programvara 1 dag a’ 600 SEK/dag 600.-
Diverse 2 000.-

I priset ingar alltsd ¢ kostnader for stakning av profilkorridoren, transporter, logi, traktamenten,
kontorsutrymme. Timtaxor liksom bikostnader beror av mitningens uppliggning, men ovanstiende
uppskattning torde utgdra en miniminiva. ‘

Fortsiittning?

Om intresse finns f6r en fortséttning, bor en storre pilotstudie utféras diar métning goérs Gver ett
omride dar man ej kinner liget av drineringsledningar, men dir man inom nira framtid avser att
griva for ledning.

Mitningen laggs upp sa att den motsvarar en framtida tinkt produktionsmitning i stor skala, girna
med den personal man avser anvinda for produktionsmétningen. Resultatet av pilotstudien, som bor
omfatta minst en lingdkilometer korridor, ger viktig information om kostnaderna, tidsétgéng och
dessutom om hur forhéllandena varierar lings korridoren. Vid grivning fir man sedan svaret pi om
mitningen varit diagnostisk eller ej.
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